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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesteltt 
® Anordnung mit Transistor-Funktion 



Anmoldor etngeretchten Unterlagen entnommen 



Bei einer Anordnung mh Transistor-Funktion, "msbe- 
sondere einem Bauelement, mit einer Gate-Elektrode, ei- 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- uhd einer Drain- 
Elektrode sowie einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransponierende organische Substanz elektroche- 
misch wenigstens zweima) anodisch reversibel oxidier- 
bar Oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemittel Idsltch und 
weist ein Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol auf. 
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Die Erfindung belrifft dne Anordnung. "f^^.f" 
Baudement. mit Transistor-Funktion. die eine Oate-Bek- 
trodc, an Gale-Didektrikum, one Source- und erne Uram- 
Elektrode sowie dne Schicht aus wenigsteus emer ladungs- 
transportierenden organischen Substanz aiifweist 

Bauelemente nrit Transbtor-Funktion and in ^ 
Ausfubrungsformen bekannt. Eine Aeser Ausfflb^gsfor- 
men adttder Typ desFeld-FJfekt-Traiiastois (FBT) dar. In 
rSotogieto Abiv-Ma^Hteigkr^-^g™ 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays AM-LCDs) hat 
dabei dne Ausfuhrungsform erhebUche Bedeutung erlangw 
Sim allgemdnen als DunnfUmtranastor (Thin Rim 
Transistor" = TFT) bezdchnet wird. 

Als aktives Halbleitermaterial dient bd Dunnfilmtrana- 
storen ablicherweise Silizium in einer ^'ff^'X 
formen. beispidsweise aroorphes Silizmm bei AM-LCDs 
es kann beispidsweise aber auch Galliumarsemd verwendet 
werden. Die.Heraellung derartiger Transistoren ist jedoch 
verelrichsweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bei der Herstdlung auftretende hohe ProzeBtemperatnren 
die moglichen Bnsatzbereicne ein. Die Verwendung von 
ftexiblen Foliensubstraten wiirde zwar pnnzipiell die Her- 
stdlung flexibler Display-Folien erlaubea W^™" 1 
weisen bislang allerdings nicht die erforderbche Tempera- 

turstabilitat anf. . 

Bekannt sind auch Dunnfflmtranastoren, bei denen orga- 
nische Materialien als aktives Hdbleitermatenal eingesettt 
werdeaDiese Transistoren werden ubbcherwerseak Ot- 

ganiscbe Transistoren" (OR) bezeichneL Da mre Funku- 
onswdse Analogien rur Funkuon yon konvenuoneUcn 
Feld-Effekt-Transistoren (FEB) aus Sumum aufw«su &>> 
det ach dafur haufig auch der Begriff "Orgamsche Feld-Ef- 
fekt-Transistoren" (OFETs). . , M 

Ferner sind OTDs bekarmt, bd denen mcht nur der akuve 
Halbldter aus einem organischen bzw. polymeren Matenal 
" besteht, sondem auch die wdteren zur Funkhon notwendi- 
gen Komponenten, wie Hektroden und Didekuikum, ganz 
Oder teilweise aus organischen bzw. polymeren Matenaben 
aufgebaut and. Bestebt ein Baudement mil Transistor- 
Funktion vollstandig aus organischen Materialien. so wird 
es als "All-Organic Thin Film Transistor" bezachnei. 

Organische Transistoren konnen auf flexiblen Substraten 
(Knnststoff-FoUen) hergestdll werden. Damit reafiaerbare 
flexible dektronische Schaltnngen konnen in vieltalugen 
Anwendungsformen zum Einsatz gdangen.wie Chipkaruai 
bzw. Smart Cards, Transponder und flez»ble Displays. Orga- 
nische Transistoren weisen daruber hinaus weitere Vorteile 
auf, und zwar in bezug auf die Herstdlungskosten: Da ihre 
Herstdlung mit dnfachster ProzeBtechnik (Rusagphasen. 
prozesse, wie Aufechleudern und Drucktechmken] I unter 
Umgehung aufwendiger Vakuum-Depositionsverfahren 
moghch ist, ist eine deutliche Kostenieduziening insbeson- 
dere bei der Herstdlung einf acher und dnfachster dektrom- 
scher Schdtungen geringer Komplexitat erreiehbar. 

Je nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt positive Ladun- 
E en ("Locher) oder negative Ladungen ("Elektronen ) trans- 
portiert werden. liegen p-Kanal-Tranastoren bzw. n-Kanal- 
Transistoren vor. Beide Ausfuhrungsforrnen (p-Typ und n- 
Ty p) gibt es sowohl bei konventiondlen Feld-Effekt-Transi- 
sioren aus Silizium oder Galliumarsenid als auch bei organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt. daB organische Funkuonsschichten, .nsbe- 
sondere die organischen Hdbldter, durch unterschiedhche 
Depositionsverfahren aufgebracht werden konnen. Fur or- 
ganische bzw. polymere Materialien, die nur iiber eine sehr 
geringe oder keine Loslichkdt in einem geeigneten Lose- 



mittel verfugen. wird bevorzugt das Verfahren to M*emu- 
scben Veidampfens im Hochvakuum angewandL Der rro- 
«B des tbermischen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostenintenav. ... ... 

$ Wesentlicb dnfacber und kostengiinsoger ist das Auf- 
brineen durch bekannte Flusagphasenprozesse, wie Aut- 
SKern von gedgneten Losungen oder Drocktecbmken. 
Voraussetzung fur Husagphasenprozesse ist erne ausrei- 
chende Losuchkdt der organischen Habldtennatenahen in 
to geeigneten Losemittela Die zugrundehegenden FerO£ungs- 
verfahren sind in diesem Fall besonders einfach und damit 

kostengfinstig. . . 

Gcgen eine kommerzkUe Nutznng von organischen 
Duimfilmtransistoren spricht bisher die Tatsache daB die 
Bauelemente noch nicht ttber dne fur den ptakhscben Ein- 
satz ausieichende StabiHtai verfugen; dieselaisacte ist dem 
Fachmann bekannt (aebe dazu j^$^^ : - a A PP hed 
Physics Letters", Vol 71 (1997). Seuen 3871 bB 3873). 

Fur organische Transistoren and folgende HersteUungs- 
verfahren bekannt, die insbesondere das Aufbnngen der ak- 
tiven organischen bzw. polymeren Halbleiierschicht betref- 
fen: 
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- Vakuumdeposition 

In organischen Transistoren werden haufig o^isdie 
Halbldtermaterialieo in Form funktiondler Molekule 
verwendet, die in gedgneten Losemittdn mcht loshcn 
sind und deshalb nur durch Vakuunidepoahon, d h 
Verdampfen im Hochvakuum, beispidsweise durch 
thennisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebracht werden konnen (aebe dam bei- 
spidsweise: EP-OS 0 825 657; TEEE H «?°° Dc ^ 
Utters". VoL 18 (1997). Sdten 606 bis^-Apph^ 
Physics Lettm'.'VfeL 69 (1996), Seiten 3066 b« 3068). 
Diese Herstdlungsvafiton and aber - aus Grunden 
der ProzeBsicherbdt sowie der Prozeflkontrolle und 
vorrangig aus Kostengrunden - fur eine GroBsenenter- 

-S^aus^ Pbase mit anschlieBender 
chemischer Konversion 

Organische Substanzen, audi Polymere, konnen aus 
flussiger Phase durch bekannte Verfahren a^gebracht 
werden (Aufschleudem. Druckverfahren). Hierbei han- 
ddt es sich aber urn Mateoafien, die in ldslicher Form 
noch keine gedgneten Ha&lriterdgenschaften aufwei- 
sen Die entsprtxhenden Materialien nut den geforder- 
ten rWbleiterdgeiiscliaften dagegen sind in geeigneten 
Losemittdn unloslicL Diesem Problem wird in der 
Wdse begegnet, daB die KsBcben mcht-halbleitenden 
Substanzen durch dnen chemischen Kooversionspro- 
zeB in unlosBche Halbldter ubergefuhrt werden (adie 
Subeispielswdse: "Sdence". VoL 270 (1995); Seiten 
972 bis 974). NachtdBg ist bier abet, daB entweder agr 
eresave und umweltscbadliche ProzeBgase, wieChlor- 
wasserstoff (HQ), verwendet werden mttssen oder (ton 
bdm KonversionsprozeB toxische Reaktionsprodukte 
(Eliminierungsprodukte) gebildet werden. 
_ Aufbringen aus flussiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbldtende Polymere k6nnen zwar aus 
Losungen. d- h. durch Russigphasenprozesse, wie Aut- 
schleudem. verarbdtet werden, dlerdings and die er- 
•aelbaren Transistoirigenschaften fur prakusche An- 
wendungen nicht ausrrichend. Der Grund Begt dann. 
daB mit hdbldtenden Kunststoffen bislang keine ho- 
hen molckularen Oidnungsgrade erzidt werden kon- 
nen. Hohe molekulare Ordnungsgrade and aber fur die 
Transistor-Charakterisdk besonders vortedhaft (siehe 
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dazu bcispiclswcisc: "Journal of Applied Physics', Nfol. 
75 (1994), Sciten 7954 bis 7957). 

Aufgabc dcr Erfindung ist es, cine Anordnung (mit Tran- 
sistor-Funktion) dex eingangs genannten Art mil wenigslens 
einer ladungstransportierenden oigaraschen Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostengunstig 
hergestellt werden kann und gute Traiisistoreigenschaften, 
insbesoodere erne bobe Stabihtat, besitzt 

Dies wild erfindungsgtmaB dadurcb erreicht, daB die la- 
dungstransportierende organische Substanz elektroche- 
raisch wenigstens zweimai anodisch reveisibel oxidierbar 
oder wenigstens zweimai kathodisch reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Ldsemittel Idslich ist und ein Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL 

Eine organische Substanz der vorstebend genannten Art, 
die zum Transport elektrischer Ladungen (Locher oder 
Elektronen) fahig ist, d. h. ein organiscber Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besilzt. ein bestimrotes Eigen- 
schaftsprofik 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxstabili- 
tat auf: Zum Transport posiuver Ladungen (Locher), 
d h. irn Falle eines p-Kanal-Transistors, mufi die Sub- 
stanz wenigstens zweimai anodisch reversibel oxidier- 
bar sein. Dies bedeutet, daB im Cyclovoltanunogramrn, 
aufgenommen bei Raumtemperatur in einem inerten 
Losemittel, wenigstens zwei chemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftreten. Zum Transport negativer La- 
dungen (Elektronen), <Lh. im Falle eines n-Kanal- 
Transistors, mufi die Substanz wenigstens zweimai ka- 
thodisch reversibel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenommen bei Raum- 
temperatur in einem inerten Ldsemittel, wenigstens 
zwei chemisch reversible Reduktionswellen auftreten. 

- Die Substanz weist mindestens in einem Losemittel 
eine ausreichende Loslichkeit auf und eignet sich damit 
fur eine Flilssigphasenprozessierung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulargewichl von 
hochstens 2000 g/mol. Gute Transistoreigenschaften 
werden dann erreicht, wenn der organische Halbleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzt Dies 
ist bei funktioneUen Substanzen der Fall, deren GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten Wert nicht 
ubersteigt. 



Es wurde namlich ilberraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabilitat der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium fur die Stabilitat 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellL Dieses 
Stabilitatskritenum war bislang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vol. 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zeigt die ladungstransportierende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeitlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 
uonszyklen ein reversibles \ferhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organiscber Transistor bezeichnet Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das akrive 
Halbleitermaterial aus einer organischen Substanz besteht. 
Die an deren Bestandteile, wie Bektroden und Dielektrikum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren Stoffen als 
auch aus anorganischen Stoffen bestehen. Dcr organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBl dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 
nationen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Feldeffekl-Beweglichkeii mindestens 1 • 



10" 4 cnrVVs betragL Diese Anordnung weist eine Schicht 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
cfaeser Schicht betragt vorteilhaft zwischen 5 nm und 10 urn, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 nm. 
5 Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
Kohlenwasserstoff, eine heteroaromatiscbe Verbindung 
oder eine Polyen- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
weils wenigstens einen losfichkritsvennittelnden Substitu- 
enten aufweisen. \brzugsweise ist der organische Halbleiter 
to ein Deri vat einer der folgenden Verbindungen: Benzol, 
Naphtnalin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl, Terphenyl, 
Qualerpbenyl, Quinquephenyl, Sexiphenyl, Triphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphthalcjcyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiophen oder eine ent- 
15 sprechende aromatische Verbindung, in welcher ein oder 
mehrere RingkoWenstofratome durch Sauerstoff, Suckstoff 
oder Schwefel ersetzt sind. Gegebenenfalls konnen eine 
oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 
Der losUchkeitsvermittelnde Substituent kann einer der 
20 folgenden Reste sein: C r bis CirAlkyl, C r bis d 2 -Alke- 
nyl, CV bis CrCycloalkyl, Cr bis Cis-Aralkyl und Q- bis 
CicrAryl. Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Arnino- 
gruppe tragen, wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atoroe 
25 aufweisen konnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestehen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
bchkeiten: 

30 - Bektromsche Schaltkreise 

Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls logische 
Funktionen (logisches UND, logisches ODER usw.) 
ansfuhren. Gegebenenfalls konnen auch weitere elek- 
tronische Baudemente vorbanden sein, beispielsweise 
i. 35 Dioden, Transistoren aus Silizium oder Gailiumarsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, Widerstande 
und Kondensatoren. Hierin enthalten sind auch alle 
Anordnungen, die Transistoren verschiedener Polaritat 
(n-TVp, p-TVp) enthalten. Gegebenenfalls konnen die 
40 verschiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen Tran- 
sistor- Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siiiziumbasis und ein p-TVP entspre- 
chend der Erfindung. Anorganisch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
45 weise: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Utters", 
Vol 69 (1996), Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vorrichtungen zur 
elektronischen Identifiziening von Gegenstanden oder 

50 Lebewesen (Tiere, Pflanzen). 



Anhand von Ausftlhrungsbeispieien und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher eriautert werden. 
In der Figur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 

55 form der Anordnung nach der Erfindung dargestetll, d. h. ein 
Dunnfilmtransistor. Auf einem Substrat 10 ist eine Gate- 
Elektrode U angeordneL Als Substrat konnen sowohl starre 
Trager, wie Silizium-Wafer, als auch flexible Trager, wie 
KunststofT-Fouen, eingesetzt werden, auBerdern kann das 

60 Substrat transparent sein (Glas, durchsichtige KunststoM- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus einem leitfahigen Kunststoff, wie 
Polyanilin, bestehen. 

Die Gaie-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dielekuikum 

65 12 umgeben. Als Gate-Dielektrikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Maierialien 
Verwendung finden. So kann beispielsweise ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, oder 
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ein isolierender KunststofF, wie Poly(4- vinylphenol), einge- 
setzt werden. 

Auf dem Gate-Dielektrikum 12 ist cine Source-Hcktrode 
13 und eine Drain- Hektrodc 14 angeordnet Fur diese Hek- 
trodcn konnen - ebenso wie bei der Gate-Elektrode - so- 5 
wohl anorganische M at eri alien, beispielsweise Metalle, wic 
Gold, als auch organische bzw. polymere Matmalien, bei- 
spielsweise leitfahige Polymere, wic Polyanilin, Verwen- 
cfaing linden. Die Elektroden, euschliefllich der Gate-Elek- 
trode, konnen auch im Mehrschichtverfahien aufgebaut sein 10 
und mehrere verschiedene Komponenten umfassen. Es ist 
auch moglich, fur die einzelnen Elektroden unterschiedHcbe 
Materialien zu verwenden. 

Zwischen der Source- Hektrodc 13 und der Drain-Elek- 
trode 14 ist eine Schicht 15 aus einer iadungstransTJortieren- IS 
den organischen Substanz, d h. einem organischen Halblei- 
ter, angeordnet Diese Schicht kann eine oder mehrere der 
vorstebend naher beschriebenen Verbindungen aurweisen. 

Beispiel 1 20 

Die Oberrlache eines Sihzium- Wafers wird thermisch 
oxidiert, so daB eine Oxidschicht mit einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikum. Auf 25 
den vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4"*"- 
Bis(n-octyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,5%ige Losung 
in heiBem Chlorbenzol). Nach dem Abirocknen des Losc- 
mittcls werdcn durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
lcle Gold-Elektroden aufgedampft (Lange der Gold-Hek- 30 
trod en: 1 mm; Abstand der Gold-Elektroden voneinanden 
20 um; Druck wahrend der Hckm^dcndeposition: 1 • 
10~ 5 mbar; Aufdarnpfrate: 0,5 bis 1 nm/s; Dicke der Gold- 
elektroden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-Elektroden wird die 35 
Transistor-Anordnung mit einem Spitzen-McBplatz kontak- 
dert (Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Elcktrodcn, 
Silizium als Gate-Elektrode). Bei Anlegcn einer Gatc-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion eines Feid-Effekt-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 40 
lichkeit betragt etwa 1 • lO^cnr^/Vs. 

Beispiel 2 

Die Oberrlache eines Silizium- Wafers wird thermisch 45 
oxidiert, so daB eine Oxidschicht mit einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikum. Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werdcn durch eine Schatten- 
maske zueinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft SO 
(Lange der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elektroden voneinanden 20 urn; Druck wahrend der Hck- 
trodendeposition: 1 • 10 r3 mbar, Aufdarnpfrate: 0,5 bis 
1 nm/s; Dicke der Goldelcktroden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4 wm -Bis(n-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,25%ige Losung in hei- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abirocknen des Ldsemittels wird die Transi- 
stor-Anordnung mit einem Spitzen-McBplatz kontakticrt 
(Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Elektroden, Sili- 60 
zium als Gate-Elektrode). Bei Anlegcn einer Gate-Span- 
nung von -90 V. zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
don eines Feld-EfTekf-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 
uchkeit betragt eiwa 1 • 10 -4 cm 2 /Vs. 

65 

Patentanspruche 
1. Anordnung mit Transistor-Funktion, insbesondere 
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Bauelement, mit einer Gaic-Hektrodc (11), einem 
Gate-Dielektrikum (12), einer Source- und einer Drain- 
Elektrode (13, 14) sowie einer Schicht (15) aus wenig- 
stens einer ladungsuansporuerenden organischen Sub- 
stanz, dadurch gekennzrichnet, daB die ladungstrans- 
pomerende organische Substanz elektrochemiscb we- 
nigstens zweimal anodisch revembel oxidierbar oder 
wenigstens zweimal kathodisch reversibel lednzierbar 
ist, mindestens in einem Losemittel ldslich ist und ein 
Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Scbicht (15) aus der ladungstransporderen- 
den organischen Substanz eine Dicke zwischen 5 nm 
und 10 um aufweist, vorzugsweise zwischen 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ladungstransporderende organi- 
sche Substanz ein aromadscher Kohlenwasserstoff, 
eine heteroarornariscbe Vcrbindung oder eine Polyen- 
Verbindung mit wenigstens einem ldslichkeitsverznit- 
telnden Substituenten ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die iadungstrartsportierende organische Sub- 
stanz ein Deri vat einer der folgenden Verbindungen ist: 
Benzol, Naphthalin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl, 
Terphenyl, Quaterphenyl, Quinquephenyl, Sexiphenyl, 
Triphenylen, Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Fluorcn und Thiophen oder 
eine entsprecbende arornadsche Verbindung, in wel- 
cner ein oder mehrere Ringkohlenstoffatome durch 
Sauerstoff, Suckstofif oder Schwefel ersetzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der losuchkdtsvernuttelnde Substi- 
tucnt einer. der folgenden Reste ist: Q- bis Q r Alkyl, 
C r bis CirAlkenyL C r bis Cr^loalkyl, Cr bis 
CirAralkyl und Cr bis do- AryL 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzcich- 
net, daB die Reste eine Alkoxy-, Carbonyl-, Alkoxycar- 
bonyl-, Cyano-, Halogen- oder Aminogruppe tragen, 
wobei die Alkoxygruppcn 1 bis 18 C-Atome aurwei- 
sen. 

7. Elektroniscber Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem oder mehreren der Air- 
spruche 1 bis 6. 

8. Ghipkarte, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 
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